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nej, a więc nazewnątrz komory, rozgrz wały 


l. Pomiar przegrzewacza pary. wną ¿wal 
się do koloru wišniowego. Celem obniżenia 


Kocioł „Garbe“, zbudowany w roku 1911, 
został w roku bieżącym przebudowany, a mia- 
nowicie wymieniono zużyty podwójny ruszt 
łańcuchowy oraz zwiększono komorę paleni- 
skową. Wymiary kotła były następujące: 
prężność nominalna 18 atn; powierzchnia 
ogrzewalna kotła 220 m?.; przegrzewacz, o 
powierzchni ogrzewalnej 55 m2, skladał się z 
15 poziomych wężownie ze stali węglowej o 
średnicy wewnętrznej 36,5 mm, z których jed- 
na, oznaczona liczbą 11, była uszkodzona i za- 
ślepiona, a więc liczba czynnych wężownie wy- 
nosiła 12. Konstrukcja kotła i przegrz'wa- 
cza podane są na rys. 1. 
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Kocioł Garbe 220 m? 


Rys. 1. 


Po przebudowie stwierdzono, że tempera- 
tura pary za przegrzewaczem dochodziła 
okresowo do 4500, przyczem przegrzanie w 
dwóch górnych wężownicach było znacznie 
wyższe, gdyż końce ich, leżące między obmu- 
rzem i kolektorem zbiorczym pary prz 'grza- 


temperatury pary firma, wykonywująca prze- 
budowę komory paleniskowej, zdławiła prze- 
pływ spalin przez przegrzewacz, usuwająe 
część ścianki „A“ i zabudowując przed prze- 
grzewaczem ściankę „B“, jak to jest pokaza- 
ne na rysunku. Po powyższej zmianie stwier- 
dzono, że temperatura pary obniżyła się do 
około 4009 C, jednak przegrzanie w dwóch 
górnych wężownicach było jeszcze bardzo wy- 
sokie, ponieważ nagrzewały się one nadal do 
koloru ciemno-wiśniowego. 

Zabudowanie ścianki „B“ nie mogło po- 
lepszyć warunków pracy przegrzewacza, a na- 
wet odwrotnie, spowodowało ono pogorszenie 
przepływu spalin, z punktu widzenia równo- 
mierności przegrzania pary w poszczególnych 
wężownicach; ścianka „B“ uniemożliwiła 
boczny dopływ spalin do przegrzewacza i na 
skutek tego, cała ilość spalin przepływają- 
cych przez przegrzewacz omywała pierwsze 
wężownice. Obniżenie średniej temperatury 
pary było następstwem zmniejszenia ilości 
przepływających spalin przez przegrzewacz, 
ponieważ na skutek usunięcia ścianki „A“ 
część spalin przepływała wzdłuż opłomek 
pierwszego pęczka z pominięciem przegrze- 
wacza. 

Wobec niezadawalających wyników zde- 
cydowano usunąć ściankę „B“, 1 zabudować 
ściankę „C*, która miała izolować trzy zwoje 
górnej wężownicy.. Podczas oględzin prze- 
grzewacza stwierdzono, że wężownice nie le- 
żały w płaszczyznach poziomych, lecz zwisa- 
ły ku dołowi; odstępy pionowe między we- 
żownicami były bardzo małe, a nawet górne 
wężownice leżały bezpośrednio na sobie i na- 
skutek tego boczny dopływ spalin do podgrze- 
wacza był silnie dławiony. Ze względu na brak 
rezerwy w kotłach oraz trudności podniesie- 
nia wężownie odłożono powyższą naprawę do 
czasu zainstalowania nowego kotła. 
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Dla zorjentowania się w wysokości prze- 
grzania pary w poszczególnych wężownicach 
przeprowadzono pomiar temperatur ich ścia- 
nek. Pomiar wykonano przy pomocy termo- 
par o grubości 0,75 mm, które zostaly zalożo- 
ne na końce wężownie, między obmurze i ko- 
lektor pary przegrzanej, poczem zaizolowano 
je sznurem azbestowym. Prócz teeo w iden- 
tyczny sposób zmierzono temperaturę ścianki 
wężownicy 6 na dopływie pary nasyconej. 
Podczas pomiaru wydajność kotła była stals 
zwiększana. Zmierzone temperatury ścianek 
wężownie były niższe niż temperatury pary, 
gdyż jak wynika z pomiaru wężownicy 0, 


Numery. HMĘZOMUC —— 


Rys. 2. Przegrzanie pary w kotle Garbe. 


przy temperaturze pary 200° © temperatura 
ścianki wężownicy była niższa o około 13° od 
temperatury pary. Zgruba można więc szaco- 
wać, że temperatura pary  przegrzanej w 
pierwszej wężownicy byia o 30 — 509 © wyż- 
sza, niż zmierzona temperatura ścianki. Wy- 
niki pomiaru podane są w zestawieniu oraz 
na tys. 2. 


Temperatury wylotów wężownie 


Nr. I H II 1V V 
wężo- 

wnicy 3 

a oG oG | 2G oC oC 

1 435 448 451 503 487 

2 340 385 388 423 408 

| 3 351 385 382 416 400 

4 321 346 336 364 348 

5 318 328 329 350 381 

6 360 322 330 350 331 

7 266 309 315 313 311 

8 246 280 283 283 283 

10 262 274 295 301 299 

12 252 273 278 285 283 

13 244 253 245 265 265 


zza 


Prężność i temperatury pary 


| Temperatura | Różnica 

Bl reż pary  |wlotu wę.| temp. pa- 

IRE no paty, a: przed |żownicy |TV NasyĆ. 

SO ROZ SB * | przegrz. | Nr. 6 i węż. N.6. 
Ael ata WE eg oC oC 
] 14,5 355 195,7 187 9 
1] 14,4 356 195,4 188 13 
1J] 15,3 328 198,4 185 13 
lv 17,6 356 205,0 192 13 
v | 180 360 206,1 | 194 12 


VJ podanych w zestawieniu temperatur 
wynika, że przegrzanie pary w poszczegól 
nych wężownicach było nierównomierne, a 
mianowicie w pierwszej wężownicy wynosiło 
około 550°, natomiast w 13-tej nie przekracza- 
ło 2800. Wobec tak wysokiego przegrzewania 
się pary w pierwszej wężownicy, należa'o 
się liczyć z uszkodzeniem jej w stosunkowo 
krótkim czasie. Ponieważ kotlownia pracuje 
bez rezerwy, a ogólne przegrzanie pary jest 
jeszcze niewystarczające dla potrzeb siłowni, 
zdecydowano zmienić podział przeplywu pa- 
ry przez poszczególne wężowniee, zabudowu- 
jąc do dolnych wężownie kryzy dlawiące aby 
uzyskać zwiększenie przepływu przez wę- 
żownice górne. Jednocześnie postanowiono 
wymienić “dwie pierwsze wężownice na wężo- 
wnice ze stali specjalnej, dostarczone na pró 
bę przez jedną z hut krajowych. 


Il. Pomiary sprężarek. 


W roku 1935 wykonaliśmy 4 pomiary od- 
biorcze dwóch identycznych sprężarek tłoko- 
wych, dwustopniowych w układzie tandem, 
każda o wydajności nominalnej 3600 zassa- 
nych m3 powietrza na godzinę i wysokości 
sprężania 8 atn. Srednica cylindra niskopręż- 
nego 600 mm, wysokoprężnego 350 mm, skok 
500 mm, liczba obrotów 250 na minutę. 'Sprę- 
żarki są wyposażone w wentyle systemu Hör- 
birgera. Wydajność regulowana jest w spo- 
sób ciągły przez regulator systemu dostawcy, 
którego działanie polega na opóźnianiu zamy- 
kania wentyli ssących obu cylindrów po 
przekroczeniu dopuszczalnej wysokości ci- 
śnienia w zbiorniku sprężonego powietrza. 
A tego część zassanego powietrza zostaje 

z powrotem wytłaczana z cylindra niskopręż- 
nego do rurociągu ssącego, a z wysokoprężne- 
go do — chłodni / międzystopniowej. 
Zakres regulacji wynosi od 1,0 do 0,25 wydat- 
ku maksymalnego. Dna, tuleje cylindrów oraz 
główne łożysko są chłodzone wodą. Powietrze 
za pierwszym stopniem chłodzone jest w prze- 
ciwprądowej chłodni umieszczonej nad sprę- 
żarką.  Pawietrze zasysane jest przez 
wspólny dla obu sprężarek rurociąg i filtr z 
wiórków żelaznych. 

Sprężarki są napędzane przez silniki syn- 
chroniczne, moc każdego wynosi 330 kW, licz- 
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ba obrotów na minutę — 250, wał wspólny dla 
silnika i sprężarki; wzbudnica napędzana jest 
z wału, rozruch silnika jest asynchroniczny. 

Dostawca zagwarantował dla każdego 
zespołu wydatek 3600 zas. m3/h + 5% oraz zu- 
życie energji przy stanie powietrza zasysane- 
go 750 mm Hg i 159% © oraz temperaturze wo- 
dy chłodzącej 150% C. Rozchód wody chłodzącej 
nie powinien przekraczać 10 m3/h. 

Gwarancje wydatku i sprawności zespo- 
łu były odniesione do ilości zassanego powie- 
trza, mierzonego na tłoczeniu za zbiornikiem 
sprężonego powietrza. 


Opis pomiaru. 


Zgodnie z umową zakupu wydatek po- 
wietrza był mierzony podczas obu pomiarów 
odbiorczych przy pomocy normalnej dyszy 
i kryzy, zabudowanych szeregowo za dwoma 
zbiornikami sprężonego powietrza o łącznej 
pojemności około 40 m. Powietrze wytlacz :- 
no do atmosfery przez wentyl nastawny, za- 
budowany w odległości około 10 m poza dru- 
gą przegrodą spiętrzającą. Średnica rurocią- 
gu wynosiła 100 mm. Dla uzyskania stałego 
obeiążenia regulator podczas każdego pomia- 
ru był unieruchamiany w położeniu nastawio- 
nej wydajności. 

Ilość wody chłodzącej była mierzona przy 
pomocy normalnej dyszy zabudowanej w ru- 
rociągu doprowadzającym. Temperatura wo- 
dy zimnej była mierzona w rurociągu, tempe- 
ratura wody gorącej — w korycie zbiorczem, 
do którego spływała woda chłodząca posz- 
czególne elementy sprężarki. Ze względu na 
małą pojemność koryta, w stosunku do iloś- 
ci przepływającej wody, trudno było uzyskać 
dobre wymieszanie jej, a tem samem dokładną 
średnią temperaturę. 

Podczas LI pomiaru odbiorczego określo 
no maksymalny wydatek sprężarki przy za- 
ślepionem odgałęzieniu ssącem nieczynnej 
sprężarki. 

W umowie zakupu została dość dokładnie 
podana metoda wykonania pomiaru, wkradła 
się jednak niejasność, a mianowicie podano, 
że: 

»&warantowany wydatek powietrza po 
przeliczeniu na stan powietrza zassanego bę- 
dzie wynosił 3600 m3/h. Zaobserwowany pod- 
czas pomiaru stan powietrza zasysanego, bę- 
dzie przyjęty do obliczeń w ten sposób, że zo- 
stanie on odniesiony do temperatury 150 C i 
ciśnienia barometrycznego 750 mm Hg. Tem- 
peratura powietrza zasysanego będzie mierzo- 
na przed filtrem, a ciśnienie jego w rurociygu 
*sącym między filtrem a kompresorem“. 

Sposobu obliczenia poprawki na jedno- 
stkowy rozchód enereji w zależności od tem- 
peratury wody, umowa nie zawierała. 

Opierając się na powyższem brzmieniu 
umowy, dostawca wysunął przy drugim po- 


miarze odbiorczym zastrzeżenie, co do stusz- 
ności obliczania wydatku w rzeczywistych m? 
zas. powietrza (podczas drugiego pomiaru 
odbiorniczego temperatura zasysanego powie- 
trza wynosiła około -10 C. prężność za fil- 
trem—ok 743 mm Hg. przeliczenie więc wy- 
datku na stan 750 mm Hg i 15° © było dla do- 
stawcy korzystne). 

Wysunięte zastrzeżenie nie było s uszne 
ze względów następujących: 

Maksymalny wydatek sprężarki wyrażo- 
ny w rzeczywistych m3 jest wielkością stałą, 
niezależną od warunków atmosferycznych, w 
jakich wykonywany jest pomiar, t- j. od tem- 
peratury i stanu barometrycznego zasysane- 
go powietrza. Jeżeli natomiast wydatek bę- 
dzie odnoszony do określonego stanu powie- 
trza, różniącego się od stanu zasysania 
a co jest identyczne z wyrażeniem wydat- 
ku w jednostkach wagowych, to w ten sposób 
określony maksymalny wydatek sprężarki bę- 
dzie zależny od warunków pomiarowych, a 
więc wyniki będą inne jeśli naprzykład po- 
miar będzie wykonany w zimie, a inne — w 
lecie. Również nie jest słuszne odnoszenie zu- 
życia mocy do objętości powietrza przeliczo- 
nej na stan fikcyjny, różniący się od określo- 
nego podezas pomiaru, ponieważ praca sprę- 
żania jest zależna od rzeczywistych objętości 
i prężności zasysanego powietrza oraz — sto- 
sunku sprężania, co wynika ze wzoru: 


L k ( Pi In 
— D k 
k— 1 l, ia W 


To też w normach odbiorczych Związku 
Inżynierów Niemieckich (polskie normy od- 
biorcze dla sprężarek nie są jeszcze opracowa- 
ne) wyraźnie podano, że tego rodzaju przeli- 
czenia dla oceny sprężarek są niedopuszczal- 
ne. 


=f 


. Opierając się na powyższem rozumowa- 
niu określiliśmy wydatek sprężarek oraz 
iednostkowy rozchód energji w odniesieniu 
do rzeczywistej objętości zassanego powie- 
trza. Dla przeliczenia zmierzonego rozchodu 
energji na warunki podane w umowie zostały 
wprowadzone następujące poprawki: 


a) na wielokrotność sprężania i prężność 
zassanego powietrza wyznaczono ze wzoru: 
L adj. W War. gwarancyjnych 


Poprawka z=- ; 
L zaj Ww war. pomiarowych 


b) na temperaturę wody chłodzącej obli- 
czono ze wzoru: 


ta T tp 
„ad 
I, pow. ; 


poprawka; = 1 — 
w którym oznaczają: 
fw — fp - różnicę temperatury wody przed 
sprężarką i temperatury powietrza 
przed filtrem, 
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T pow. — temperaturę absolutną powietrza 
przed drugim stopniem. 
a — spółczynnik którego wielkość w obli- 


czeniach wyników I pomiaru odbior- 
czego przyjęto w wysokości 0,50, zaś 
w II pomiarze odbiorczym —przy ma- 
ksymalnym wydatku a = 0,75, dla 
pozostałych wydatków a = 0,80. 


e) na ilość wody chłodzącej, obliczono ze 
wzoru: 
fwg — tmz Gaw — Gm 
T: 3 Gyw 7 
w którym oznaczają: 
twg— tw nagrzanie się wody w sprężarce, 


poprawka „= 1-—- 


Io temperaturę powietrza przed Ji 
stopniem, m 

Gyw- ilość wody chłodzącej w/g gwarancji, 

Gzm— zmierzoną ilość wody chłodzącej. 


Podczas I pomiaru odbiorczego popraw- 
ka na temperaturę wody była dodatnia, pod- 
czas drugiego — ujemna. IKorzystniejsze war- 
tości spórczynnika a dla dostawcy podczas IŁ 
pomiaru odbiorczego zostały przyjęte ze 
względu na nieznaczne przekroczenie, do- 
puszezalnej przez normy odbiorcze, tempera- 
tury wody chłodzącej. 


Zestawienie odczytów i wyników pomiaru 
podane są dla jednego tylko zespołu, ponie- 
waż wyniki drugiego zespołu były prawie 
identyczne. 


Wnioski z I pomiaru odbiorczego. 


Maksymalna wydajność sprężarki wyno- 
siła 2909 zas. m3/h, a więc niedotrzymanie wy- 
datku po uwzględnieniu 5% tolerancji wynosi- 
ło 511 zas. m*/h, to jest 15,0%. 

Zużycie energji przy maksymalnej wy- 
dajności, po uwzględnieniu 5% tolerancji, wy- 
nosilo 102,5% rozchodu gwarantowanego. 

Wyniki dwóch pomiarów, wykonanych 
przy maksymalnej wydajności, różnią się nie- 
co. Większe zużycie energji podczas pomiaru 
oznaczonego liczbą Ia, nalezy w giównej 
mierze przypisać niedostatecznemu chłodze- 
niu powietrza w chłodni międzystopniowej. 
Jakkolwiek ogólne ilości wody chłodzącej 
podczas obu pomiarów były prawie jednakowe 
to jednak stosunek ilości wody przepły- 
wającej przez chłodnię, do ilości wody prze- 
pływającej przez pozostałe chłodzone elemen- 
ty sprężarki, był podczas pomiaru Ia mniej 
korzystny dla pracy sprężarki, niż podczas 
pomiaru Ib, o czem świadczą temperatury 
powietrza za chłodnią. 


Wnioski z II pomiaru odbiorczego. 


„ Maksymalny wydatek sprężarki wyno- 
sił 3082 zas. m3/h, a więc w stosunku do zmie- 


rzonego wydatku podczas I pomiaru odbior- 
czego wzrósł o 5,9%, to jest o około 170 m/h. 

Wspólny rurociąg ssący dla obu spręża- 
rek wpływał niekorzystnie na ich pracę, po- 
mimo że w ruchu była tylko jedna sprężarka. 


Diote pr wuDzóJde ya, 
z RZ 


OIDE. 


2910 


Rys. 3. Jednostkowy rozchód mocy w sprężarce Nr. 1. 


Po zaśłepieniu odgałęzienia od główne- 
go rurociągu ssącego do nieczynnej sprężar- 


ki, maksymalny wydatek wzrósł o około 
57 m*/h, to jest o 1,9%, jak to widać z wyników 
pomiarów oznaczonych w zestawieniach liez- 


2000 . 
á OP adlateń grear W Wiąz, H 
Rys. 4. Jednostkowy rozchód mocy w sprężarce Nr. 2 


bami la i Ib. Wpływ wspólnego rurociągu 
na wydatek przy równoległej pracy obu sprę- 
żarek musi być jeszcze większy, j dnak nie 
mógł on być określony, ze względu na nie- 
wystarczający zakres aparatów pomiarowych. 
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Zużycie energji po przebudowie sprężar- 
ki wzrosło i przy maksymalnej wydajności 
wyniosło 104,1% rozchodu gwarantowanego 
po uwzględnieniu tolerancji; przy 25% wy- 
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SIKS Władch PROCDYGSTY 
Rys. 5. Jednostkowy rozchód mocy w sprężarce Nr. 1 


w zależności od jej obciążenia. 


datku nominalnego zmierzone zużycie energji 
ywnosiła 113,7% gwarantowanego. 


Na rys. 3, i 4. podane jest zużycie mocy 
przy różnych wydatkach obu zespołów pod- 
czas pierwszego i drugiego pomiaru. Na rys.5 
podane jest jednostkowe zużycie mocy przy 
różnych obciążeniach sprężarki, przyczem za 
miarę obciążenia przyjęto stosunek zmierzo- 
nego wydatku do zmierzonego maksymaln go 
wydatku sprężarki podczas danego pomiaru 
odbiorczego. 


Ponieważ podczas obu odbiorów maksy- 
malne wydatki sprężarki były różne a więc 
przy tych samych wydatkach stop'eń obeiąże- 
nia sprężarki był inny podczas I i II odbioru 


Z wykresu 5. widać, że zwiększenie roz- 
chodu mocy po przebudowie było na- 


stępstwem zwiększenia wydatku sprężarki, 
na skutek czego pracowała ona w gorszych 
punktach swych charakterystyk, to jest przy 
wydatkach 75, 50 i 25% wydatku nominalne- 
go wytłaczana była z powrotem z eylindrów 
większa ilość powietrza niż przed przebudową. 


Regulator wydajności spełniał swe zada- 
nie, wadą jego jest stałe chociaż dość powolne 
około 2 okresów na minutę) oscylowanie, po- 
wodujące qość znaczne zmiany mocy pobiera- 
nej. Rozruch zespołu był szybki, bo trwał oko- 
lo 15 sekund 


Zestawienie odczytów. 


1 pomiar odbiorczy 


Il pomiar odbiorczy 


Liczba pomiaru la | l b 1 1V la lb 11 HI IVa | IVb 
Czas trwania pomiaru min 40 20 30 30 30 30 30 30 40 30 
Wydat. sprężarki w 0/, wyd. nominal. ©/, 79,8] 80,9] 51,7] 26,9] 85,6] 8T2| 73,4! 50,0) 25,6] 242 
Stan barometru mm Hg | 746,5] 746,5| 746,5| 746,5] 743,5| 740,5) 743,5] 743,5) 743,5) 740.5 
Wilgotność powietrza przed filtrem  */, 39,1) 41,9] 44,4 53,1 100| 100! 100) 100) 100] 100 
Stała gazowa powietrza 29,42] 29,48] 29,43] 29,44| 29,28] 29,28! 29,28] 29,28] 29,28| 29,28 
Liczba obrotów zespołu obr/min 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
Sprężarka. 
Wydat, w m3, zmierzony na tłocz. zass. m/h 2870| 2909] 1860| 969] 3082| 3139| 2642| 1800| 870) 921 
przed filtrem kg/em? | 1,0150| 1,0150) 1,0150| 1,0150| 1,0108] 1,0067| 1,0108] 1,0108] 1,0108. 1,0067 
ema | za filtrem kg/cm? | 1,0142) 1,0143) 1,0144| 1,0146] 1,0100| 1,0049] 1,0101) 1,0102] 1,0104| 1,0050 
e * | w chłodni międzyst.*) kg/cm? 3,11 80 3,0) 80 3,8) 38) 32] 30| 28 28 
l za sprężarką kg/cm? 8,93| 8,91| 9,02] 8,94] 9,14] 9,05| 9,00! 9,10] 9,10) 8.99 
Tempera- (przed filtrem oC 25:7| 281] 245] 23010] —11| —20]) —10] 21 =JH 
READ: Ja l stopniem oC 129,9| 126,4] 130,8] 126,8] 119,6] 125,2] 121,0] 121,0! 119,0| 119,7 
wietria | przed Il stopniem oC 87,8] 27,9] 24,8| 20,8] 25,8] 28,3] 22,9] 19,4] 17,7) 19,3 
j za sprężarką "c 146,2, 136,1] 135,9] 132,4] 138| 135| 138| 141| 141) 141 
Woda (ilość m>/h 8,92, 9,18] 9,78| 9,78] 9,84] 9,89] 9,84 9,85] 9.88] 9,76 
chłodząca | OMP. przed sprężarką ºC 10,8] 10,7) 10,7, 10,7] 113| 11,6; 113) 113] 11,3] 116 
gea za sprężarką C 24,9] 24,8! 21,5) 18,6] 24,7) 25,0] 23,3| 21,4) 194| 18,3 
Silnik | 
Moc na zaciskach silnika kW 300,3 297,0, 222,0| 157,6] 338,8] 342,2] 302,1] 234,5| 163,8] 157,7 
Natężenie prądu A 57,0| 58,0] 42,8| 30,7] 64,6) 64,8, 57,0] 443 30,7] 30,5 
Napięcie V 3060| 2960, 2980| 2980] 3046, 3120] 3060| 3090| 3090| 3150 
Spółczynnik mocy cosQ 1,0 1,0 1,0 1,0] 0,998] 0,998, 0,998] 0,999] 0.998] 1,00 
Częstotliwość okr/sek. 50,0] 50,0! 50,0] 500] 50,0) 50,0! 50,0) 50,0| 50,0| 50,0 


*) Wielkość orjentacyjna 
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Liczba pomiaru 


Wydat. sprężarki w % wydat. nominal. 0% 
0/7 

LJ ” "” ” ” 10 

s 5 w m? zassan. powietrz. zass mĉ?/h 
Moc pobrana przez silaik 
Sprawność silnika o/o 
Moc pobrana przez sprężarkę kW 
Praca izotermicznego sprężania w wa- 

runkach pomiarowych khWb/h 


Praca adjabatycznego sprężania w wa- 
runkach pomiarowych KkWL/h 


Sprawność sprężarki w wa- / jzotermicznego %, 
runkach pomiarowych, o 


GRĘ a: 
niesiona do sprężania l adjabatycznego WO 


Sprawność zespołu w wa- f jzotermicznego °/ 
runkach pomiarowych, od- | 


niesiona do sprężania adjabatycznego °/o 


Ogrzanie powietrza w sprężarce oC 
Ogrzanie wody chłodzącej w sprężarce oC 
Przepływ wody przez sprężarkę m?/h 
Moe pobrana przez silnik kW 
Straty silnika kW 
Bilans | Ekwiwalent ciepła uada- 
cieplny * f nego powietrzu kW 
zespołu Ekwiwalent ciepła unie- 
sionego w wodzie kW 
Reszta kW 
20 


Wyniki obliczeń. 


l pomiar odbior 


czy ll pomiar odbiorczy 
la | lb Ull AV la | Ib 11 uH |lIVa|Vb 
l 

79,8] 80,9) 51,7| 26,9] 85.6! 87,1| 78,4] 50,0] 25,6] 24,2 
mak sym, 64,1 | 33,4| mak|sym. 84,2 | 57,3| 29,3 27,7 
2870 | 2909 | 1860 969 | 3082 | 3139 | 2642 | 1800 921 870 
300,3 | 297,0 | 222,0 | 157,6 | 338,8 | 342,2 | 302,1 | 234,5 | 163,8| 157,7 
93,8] 93,8! 98,2| 91,6] 93,9| 93.9; 93,8) 934| 9168) 91,6 
281,7 | 278,5 | 206,9 | 144,5 | 318,1 | 321,3 | 283,4 | 219,0 | 150,3 | 144,4 
172,5 174,8 112,4| 58,3] 187,0| 189,1 | 159,1 | 108,9! 55,7] 52,2 
241,0 | 243,7 | 157,4| 81,4] 262,0 | 264,6 | 222,4 | 152,6) 78,1| 73,1 
61,2| 62,7| 54,38) 40,8| 58,8| 58,9| 56,1| 49,7] 37,1| 36,2 
85,5 | 87,5| 76,0] 56,8] 82,4| 82,4| 78,5| 69,7| 51,9] 50,6 
57,4| 58,8) 50,7| 37,0| 55,2| 55,3| 52,6| 46,4| 34,1] 38,2 
80,2| 82.0) 70,9] 51,7] 77,4| 77,4] 73,6) 65,1) 47,7) 46,4 
120,5 | 111,0) 111,4) 109,4] 139,9 | 136,1 | 139,9| 142,9) 143,1 | 142,1 
141) 141) 10,8 79| 12,6) 13,4| 12,0) 10,1 8,1 7,3 
8,92| 9,18] 9,78| 9,78] 9,84| 9.89] 9,84| 9,85| 9,88| 9,76 
303,3 | 297,0 | 222,0 | 157,6] 338,8 | 342,2 | 302,1 | 234,5 | 163,8| 157,7 
18,6| 18,5) 15,1) 13,1] 20,7) 20,9] 18.7) 155) 135) 13,3 
112,2 | 105,0| 67,8! 34,8| 154,7 | 153,0) 132,5) 92,1] 472) 44,1 
140,6 | 150,5) 122.1 | 89,7] 144,2 | 154,2 | 137,5| 115,6] 93,2] 81,6 
23,5! 23,0] 17,0) 20,0] 19,2| 141) 13,4) 11,3 9,9| 18,7 

zm 77| 76| 128] 57| 41| 44| 48| 60| 118 


Porównanie wyników pomiaru z liczbami gwarancyjnemi. 


| I pomiar odbiorczy 


Liczba pomiaru 
Obciąż. sprężarki w %/, wydat. nominaln. WO 
LJ » ” ” maksym. 0% 
Liczba obro- Í w/g gwarancji obr/min 
tów sprężar. | podczas pomiaru obr/min 
Spółczynnik w/g gwarancji cos 
mocy silnika | podczas pomiaru cos Q 
Wydatek 
bez tolerancji zass. m*/h 
Gwaranto- fo uwzględn. 5/% 
wany tolerancji zass. m*/h 
Zmierzony +. e àe e >o  .2ass.m*h 
Niedotrzy- ç bez tolerancji zass.m*/h 
manie | po uwzględn. 50/0 zass. m*/h 
wydatku tolerancji l UA 


Rozchód energji. 


Praca adja- ( w/g gwarancji kWh/zass m? 

batycznego p 

sprężania z pomiaru kWh/zass m? 

Różnica twoda- w/g gwarancji WG 

— tpow. i pomiaru UG 
Ilość w/g gwarancji me/h 
wody | Eg I 

chłodzącej z pomiaru m?/h 


II pomiar odbiorczy 


la | II b ni 1V la I b Il HI | IVa |IVb 
| 
aN 80,9] 51,7] 26,9] 85,6) 87,1 73,4| 50,0} 256,6] 24,2 
maksymalnej 64,1| 33,4] maksymalnej 84,2] 57,8| 29,8] 27,7 
250| 250| 250] 250] 250) 250) 250] 250) 250) 250 
250| 250| 250| 250] 250| 250] 250] 250| 250| 250 
1,0 1,0 1,0 10 0,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
1,0 1,0 1,0 1,0] 0,998] 0,998| 0,998] 0,999] 0,998 1,0 
3600| 3600 3600| 3600 
3420| 3420 3420| 3420 
2870| 2909| 1860| 969] 3082| 3139; 2642| 1800| 921 870 
730| 691 518] 461 
550| 511 338] 281 
16,1] 15,0 9,9 8,2 
0,0845 0,0845) 0,0845) 0,0845] 0,0845| 0,0845| 0,0845! 0,0845| 0,845| 0,0845 
0,0840| 0,0838; 0,0846| 0,0840] 0,0850] 0,0843] 0,0842] 0,0848| 0,848! 0,0840 
0 0 | 0 | 0 0 0 0 0 0 0 
—14,9 —14,4| —13,8| —12,3] 13,2) +12,7| |-13,2| --13,2) +13,4 +12,7 
10,0 A 10,0) 10,0] 10,0] 10,0] 10,0] 10,0) 10,0) 10,0 
8,92] 9,18] 9,73] 9,78] 9,84] 9,89! 9,84] 9,85 9,88| 9,76 
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ciąg dalszy 


i a E E 


| pomiar odbiorezy II pomiar odbiorczy 
ME m|w|is lb ll Il |IVa|lvb 
Liczba pomiaru | 
Zmierzony rozchód mocy kW]/zass m*| 0,1046) 0,1021| 0,1193] 0,1626] 0,1100) 0,1090) 0,1143) 0,1308| 0,1778) 0,1812 
na wielokrotność sprę- 
Poprawki | żania i prężv. zass. pow. 1,006] 1,008| 0,999] 1,006] 0,994| 1,002] 1,008] 0,997| 0,997) 1,006 
na temperaturę wody 1,025 1,024; 1,028] 1,021| 1,964] 0,965| 0,961 0,961] 0,961] 0,962 
na ilość wody 0,997 0,998] 1,000} 1,000] 1,000| 1,000| 1,000] 1,000] 1,000] 1,000 
wypadkowa 1,028] 1,030| 1,022) 1,027] 0,958] 0,967) 0,964) 0,958] 0,958| 0,968 
Zmierzony rozchód mocy po przeli- | 
czeniu na warunki gwarancyjnek W/zass m° | 0,1075) 0,1052) 0,1217| 0,1670] 0,1058| 0,1053 0,1102) 0,1250] 0,1703] 0,1753 
Gwaranto- «bez tolerancji kW|/zass m’ | 0,0978, 0,0977 0,1085) 0,1423] 0,0965| 0,0962) 0,1000| 0,1092) 0,1453) 0,1469 
wany roz- po uwzględn. 5°% > 
chód mocy l tolerancji k W/zass m? | 0,1027; 0,1026| 0,1139] 0,1494] 0,1013] 0,1010) 0,1050) 0,1148) 0,1505| 0,1542 
Przekroczenie rozchodu mocy po í 3 | a j i 
uwzględnieniu tolerancji w wyso-/ kW|zassm 0,0048) 0,0026| 0,0078) 0,0176] 0,0040| 0,0043) 0,0052) 0,0102) 0,0198] 0,0211 


kości 5%/, rozchodu gwarantowan. l UA +4,7! +2,5) +6,8 11,7] +4,0) --4,2| +4,91 +8,9| -18,2| +13,7 


ill. Pomiar chłodni kominowej. 


Chłodnia systemu ociekowego o wydaj- fundamentu 27 m; przekrój komina ośmiokąt- 
ności 3000 m3/h została zbudowana w roku ny o średnicy koła wpisanego u podstawy 
1935 na fundamentach 2 starych chłodni. Wy- 16,0 m — u wylotu 14,3 m. 


miary chłodni były następujące: Odczyty i wyniki obliczeń podane są po- 


Kształt chłodni prostokątny o przekroju niżej w zestawieniu. Stwierdzony efekt chło- 
natrysku 31,3 X 19,7 = 616 m2; wysokość na- dzenia był lepszy o około 0,29% C od gwaran- 
trysku 6 m; wysokość chłodni od krawędzi  towanego. 


Wskazania psychrometru Temperatary wody 


r Obciążenie i 
Suchy ter- | Mokry ter-| Wilgotność chłodni Na Na Strefa 
mometr mometr powietrza dopływie odpływie | chłodzenia 
C mę 3 0 "R m*/m*h C Ue = 
24,1 55,4 3080 4,92 37,3 31,32 
II 24,5 18,6 53,9 > a 37,6 31,05 
III 25,5 18,9 50,5 s 5 39,0 31,87 
IV 25,0 18,6 51,0 » „ 38,5 32,12 
V 24,5 18,0 50,0 3030 4,92 38,5 31,92 
ięt ł 
Sad pomiar | 2472 18,52 52,2 3030 4,92 38,14 31,66 6,48 


Poprawki temperatury wody Gwarant. temp. wody 


Przekroczenie 


Na Na strefę | Na hydraul. A Skorygo- cii 
a. wilgotność | chłodzenia obciąż. | OE BET wane A E 
œ |l Golle oC oC oc oC 
i +0,49 — 1,20 -- 0,14 — 0,57 32,10 31,63 — 0,31 
il + 0,37 -— 1,05 + 0,14 — 0,54 32,44 31,90 — 0,85 
1I -0,16 — 0,87 +0,14 — 0,57 33,06 82,49 — 0,62 
IV + 0,12 — 1,08 -- 0,14 — 0,82 32,75 31,93 +0,19 
V -—— 0,02 — 1,08 + 0,14 — 0,92 32,44 31.48 + 0,44 
ięt ł 
Sanam | --O2e — 1,05 +0,14 — 0,69 32,58 31,89 — 0,23 
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IV. Gwarancje w umowach zakupu chłodni 
kominowych. 


Przy pomiarach odbiorczych chłodni ko- 
minowych często stwierdzamy, że zastrzega- 
na w umowach wysokość obniżenia ceny 
chłodni, na wypadek niedotrzymania gwaran- 
towanego efektu chłodzenia, jest nieoronorcjo- 
nalnie niska w stosunku do strat, jakie z te- 
go tytułu ponosi odbiorca, a mianowicie zwyk- 
le obniżenie ceny chłodni wynosi 1% za prze- 
kroczenie 19 © gwarantowanej temperatury 
wody. Ustalenie tak nieznacznego obniżenia 
ceny za niedotrzymanie gwarancji chłodze- 
nia uważamy za szkodliwe nietylko dla od- 
biorców, lecz również i tych dostawców, któ- 
rzy starają się solidnie wywiązać z zawartych 
umów. 

Poniżej podajemy krótkie omówienie 
wielkości charakteryzujących ehlodnię komi- 
nową wzajemną ich zależność oraz gwa 
rancje, jakich, zdaniem naszem, można żadać 
od dostawcy chłodni. Zasady działania chłod- 
ni nie podajemy, ponieważ była ona już omó- 
wiona dość obszernie w naszem sprawozda- 
niu za rok 1934 (Strata wody w chłodniach 
kominowych, str. 41.) 


Charakterystyka chłodzenia. 


Teoretyczną granicą chłodzenia wody w 
chłodni kominowej jest temperatura rosy 
atmosfery, t. j}. temperatura  wskazywana 
przez wilgotny termometr psychrometru. Z 
powyższej definicji idealnego procesu chło- 
dzenia wynika pojęcie termicznej sprawności 
chłodzenia, którą można wyrazić wzorem: 

É, =p to 


N term = £, - © 


w którym 4, — i ł, oznaczają odpowiednio tem- 
peratury wody gorącej i zimnej t — temp- 
raturę rosy. Różnica f% — f zwana strefą 
chłodzenia, nie zależy od chłodni, lecz wy- 
łącznie od silnika, zaś c — od warunków 
atmosferycznych. Miarą skuteczności chło- 
dzenia w danych warunkach pracy chłodni 
jest więc temperatura zimnej wody t, i dlate- 
go przyjęto charakteryzować pracę chłodni 
przez tak zwaną krzywą chłodzenia, jak to 
jest podane przykładowo na rys. 6 

Na wykresie podana jest temperatura 
wody w zależności od temperatury powietrza 
i przy ściśle określonej jego wilgotności, za- 
leżnej również od temperatury pow. (krzywa 
wilgotności). Jeżeli zmierzona wilgotność po- 
wietrza różni się od wartości podanej przez 
krzywą wilgotności, to należy wprowadzić na 
temperaturę wody poprawkę w wysokości 
podanej przez krzywa korektur, a słusznej dla 
różnicy 10% wilgotności. Np. temperatura 
powietrza 240 ©, zmierzona wilgotność 75%. 
Z wykresu znajdujemy, że temperatura wody 


31,40 C jest słuszna przy wilgotności powie- 
trza 57%. Ponieważ różnica wilgotności 
zmierzonej i znalezionej z wykresu wynosi 
75 — 57 = 18%, a poprawka przy 240 C dla 
10% wilgotności wynosi 0,6% ©, a więc dla 18% 
poprawka na temperaturę wody wyniesie 
18.0,6 : 10 = 1,08%, to jest temperatura wo- 
dy przy powyższych warunkach atmosferycz- 
nych będzie wynosiła 31,4 + 1,08 = 32,490 C. 


Stan barometru & 760mm 


„ Qeńidlzenie o 10°C 


Temperatora sody st — 


Rys. 6. Krzywa chłodzenia wody w chłodni kominowej 


Każda chłodnia ma własną charaktery- 
stykę chłodzenia, zależną od jej konstrukcji, 
a dla tej samej chłodni krzywa chłodzenia 
zmienia sie zależnie od obciążenia hydraulicz- 
nego, strefy chłodzenia i warunków atmosfe- 
rycznych. Efekt chłodzenia wody zależy od 
natężenia powierzchni natrysku chłodni, dla- 
tego wymiary chłodni są tem większe, im wy- 
magana jest niższa temperatura wody ochło- 
dzonej. Normalnie stosowany zakres tempe- 
ratur wody ochłodzonej, przy temperaturze 
powietrza 150 C, wilgotności 70% i strefie 
chłodzenia 100 C, wynosi od 23 do 28° C. Do- 
bór charakterystyki chłodzenia zależy w du- 
żej mierze od rodzaju instalacji. z którą pra- 
cuje chłodnia kominowa oraz kosztów energji. 
Dla turbiny parowej można zgruba szacować, 
że zwiększeniu temperatury wody chłodzacej 
o 1° © odpowiada wzrost zużycia pary o 0,8%. 

Przy porównywaniu charakterystyk nale- 
ży zwrócić uwagę na krzywą wilgotności po- 
wietrza, ponieważ nie wszystkie firmy poda- 


ją jednakowo korzystne wartości. 

Przy pomiarach mieliśmy możność 
stwierdzenia, że ta sama chłodnia odpowiada 
swarancjom przy odbiorze wykonanym w zi- 
Imie, natomiast w lecie efekt chłodzenia był 
gorszy od gwarantowanego. Ponieważ dla od- 
biorey jest ważny w pierwszym rzędzie efekt 
pracy w lecie, dlatego w umowie zakupu nale- 
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ży zastrzec, że pomiar odbiorezy chłodni bę- 
dzie wykonany przy temperaturze powietrza 
nie mniejszej jak np. 200 C. 


Obciążenie i efekt chłodzenia. 


W chłodniach kominowych mamy do czy- 
nienia z dwoma obciążeniami, a mianowicie 
hydraulicznem i termicznem. Obciążeniem 
hydraulicznem nazywamy ilość przepływają- 
cej przez chłodnię wody w jednostkę czasu. 


Rys. 7. Krzywa poprawek na temperaturę wody w za- 
leżności od obciążenia hydraulicznego i termicznego 
chłodni kominowych. 


Miarą jednostkową obciążenia hydrauliczne- 
go jest tak zwane natężenie powierzchni na- 
trysku, które wyrażamy stosunkiem obciąże- 
nia hydraulicznego do przekroju poprzeczne- 
go chłodni. Obciążenie termiczne chłodni wy- 
rażamy przez wielkość strefy chłodzenia. 
Efekt chłodzenia jest tem lepszy, im mniej- 
sze jest hydrauliczne i termiczne obciążenie 
chłodni. 

Jako wydajność chłodni może być przy- 
jęta wielkość obciążenia hydraulicznego, przy 
którem następuje chłodzenie według gwa- 
rantowanej charakterystyki w danych wa- 
runkach pracy chłodni. Wpływ obciążenia 
hydraulicznego i termicznego na temperatu- 
rę wody ochłodzonej zależy od konstrukcji 
chłodni. Na rys. 7 podana jest przyk'adowo 
zależność ta dla pewnego typu chłodni syste- 
mu rozpryskowego; na osi odciętych z lewej 
strony wykresu podana jest procentowa róż- 
nica obciążenia rzeczywistego i nomina'nego; 
na osi odciętych z prawej strony — różnica 
rzeczywistej strefy chłodzenia i strefy chło- 
dzenia 10% C, na osi rzędnych podana jest 
wielkość poprawek na temperature wody. 


Maksymalna wielkość obciążenia hydra- 
ulicznego chłodni załeży w pierwszym Lzę- 
dzie od wymiarów koryt rozprowadzających 
wodę. Często w umowach jest  zastrzeganąa 
zdolność hydraulicznego przeciążenia chłodni 
do 200% obciążenia nominalnego, celem 
możności stwierdzenia wytrzymałości mecha- 
nicznej chłodni. Warunek ten nie ma większe- 
go znaczenia praktycznego, ponieważ wzrost 
naprężeń w poszczególnych elementach chłod- 
ni przy tego rodzaju próbie jest niewielki 
i zgóry można powiedzieć, że każda chłodnia 
próbę wytrzyma. Warunek ten pociąga za so- 
bą bardzo wydatne zwiększenie wysokości 
koryt, gdyż jak wiadomo, ilość wypływają- 
cej wody przez otwory w dnach koryt jest 
proporcjonalna do pierwiastka z wysokości 
słupa wody. 


Gwarancje techniczne chłodni. 


Poniżej podajemy wyszczególnienie gwa- 
rancyj, których powinno się żądać od dostaw- 
cy chłodni. 

1) Przy obciążeniu chłodni A m3/h chłodzenie 
ma się odbywać według załączonej do umo- 
wy charakterystyki chłodzenia z tole- 
rancją r 10 C. 

2) W wypadkach, gdyby podczas pomiaru, ze 
względów ruchowych, nie można było 
osiągnąć nominalnego obciążenia hydra- 
ulicznego chłodni A m3/h, to zmierzone tem- 
peratury wody zostaną skcrygowane wed- 
ług wykresu (rys. 7) 

3) Gdyby podczas pomiaru, ze względów ru- 
chowych, nie można było osiągnąć przyję- 
tej w umowie strefy chłodzenia 10% C, to 
zmierzona temperatura wody zininej zosta- 
nie skorygowana według wykresu (rys. 7). 

4) Pomiar zostanie wykonany przy tempera- 
turze powietrza atmosferycznego  conaj- 
mniej 200 © i tylko wyniki uzyskane w tych 
warunkach będą miarodajne dla ostatecz- 
nego rozrachunku. 

5) W razie niedotrzymania gwarancji chło- 
dzenia obniżenie ceny będzie wynosiło: 


8'/— przy przekroczeniu temperatury wody o 1°C 


200/— y zy z „0 20C 
32/9 =74, 1), " „ ” 03870 
440/, — »” " n 39 0 E E 
„Przy większem przekroczeniu chłodnia 
nie będzie przyjęta. 
6) Pomiar odbiorczy zostanie wykonany 
według przepisów Związku Inżynierów 


Niemieckich (Polskie normy odbiorcze nie 
nie są jeszcze opracowane): 


Prócz tego dostawca powinien zagwaran- 
tować jakość i nienaganną trwałość materja- 
łu oraz niezamarzanie chłodni, w spo-ób szko- 
dliwy dla chłodzenia i konstrukcji, przy pracy 
jej nawet w okresie najsilniejszych mrozów. 
Można również żadać zaowarantowania hw. 
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draulicznego przeciążenia chłodni do 150% — 
obciążenia nominalnego, co jednak większego 
znaczenia praktycznego nie posiada. 


V. Pomiar płuczki gazu generatorowego. 


W jednej z Hut Górnośląskich została za- 
instalowana płuczka dla wymywania smoły 
i pyłu z retortowego gazu generatorowego. 
Poniżej podajemy opis pomiaru ze szczegól- 
nem uwzględnieniem metody badania czy- 
stości gazu. 


Opis instalacji i gwarancje. 


Płuczka została zbudowana dla wydajnoś- 
ci 37200 rzecz. m gazu na godzinę. Instalacja 
składała się: z chłodni gazu, w której gaz był 
oziębiony przez natrysk smoły do ok. 709 C, 
dezintegratora o 970 obr./min. osuszacza gazu 
(łapacza kropel), wykonanego w postaci zbior- 
nika z odcinkami rurek długości i średnicy 
50 mm, tworzących warstwę grubości 1 m. 


A 


Mieszanina : lod + sol -noda 


Opis pomiaru. 


Przepływ gazu był mierzony za płuczką 
w poziomym rurociągu o średnicy 1000 mm 
przy pomocy kryzy o średnicy 600 mm. Spię- 
trzenia w kryzie były mierzone rejestrującym 
mikromanometrem. Gęstość gazu była ozna- 
czona za płuczką przy pomocy aparatu Schil- 
linga. Stan gazu (temperatura i prężność) był 
określany za chłodnią, za dezintegratorem, za 
osuszaczem oraz przed kryzą pomiarową. 


Podczas pomiaru  tłoczono smołę do de- 


zintegratora ı chłodnicy dwiema pompami, 
których wydajność, według oświadczenia 


Kierownictwa Ruchu, wynos: a 36 m3/h. Pod- 
czas pierwszego pomiaru nieznaczną część 
smoły wtryskiwano do chłodni gazu, pod- 
czas drugiego — pompy tłoczyły smołę wy- 
łącznie do dezintegratora. 

Dła określenia czystości gazu, za płucz- 
ką była pobierana próbka z poziomego gazo- 
ciągu w odległości ok. 10 m od łapacza kropel. 


Rys, 8. Schemat instalacji pomiarowej zastosowanej przy pomiarze płuczki gazu. 


Dezintegrator był napędzany przez silnik ele- 
ktryczny o mocy 200 KM. 3000 V, 35 A, 
970 obr/min. 

Dostawca zagwarantował, że przy prze- 
pływie przez płuczkę 37200 rzecz. m$ gazu o 
temperaturze 700 C zawartość substaneyj sta- 
tych i płynnych w gazie oszyszczonym nie bę- 
dzie większa niż 0,2 gr/m*. Zapotrzebowanie 
mocy, mierzone na wale dezintegratora, nie 
przekroczy 145 KM z tolerancją +5%. Wyso- 
kość sprężania gazu, mierzonego jako różnica 
ciśnień na wejściu do dezintegratora i na 
wyjściu z łapacza kropel, będzie wynosiła co- 
najmniej 150 mm sł. w. Ilość natryskiwanej 
smoły do dezintegratora powinna wynosić 
ok. 0,6 l/m? dopływającego gazu. 


Próbkę zasysano inżektorem za pośredni- 
ctwem pionowej rurki miedzianej, której za- 
gięty koniec wlotowy był skierowany przeciw 
prądowi gazu. Średnica otworu wlotowego 
rurki wynosiła 9 mm. Szybkości gazu w rurce 
i gazociągu były praktycznie jednakowe; rur- 
kę umieszczano w gazociągu w chwili rozpo- 
czynania pomiaru, a wyjmowano bezpośred- 
nio po zakończeniu go. Podczas pomiaru rur- 
ka była przesuwana wzdłuż pionowej średni- 
«y rurociągu, przyczem krańcowe położenia 
jej otworu wlotowego były odległe o 300 mm 
od środka gazociągu. 

Dla zaabsorbowania zanieczyszczeń za- 
wartych w gazie przepuszczano go przez 


szklaną wężownicę, naczynie ociekowe, pięć 
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tiltrów z watą papierową, dyszę pomiarowa 
oraz płuczkę wypełnioną benzenem. Wężowni- 
ca i naczynie ociekowe były chłodzone miesza- 
niną lodu i soli kuchennej, dwa pierwsze filt- 
ry — lodem. Poszczególne elementy instalacji 
były połączone wężami gumowemi, na któ- 
rych po pomiarze smoły. nie stwierdzono. 
Schemat instalacji podany jest na rys. 8 

Jeżeli gaz nie jest dobrze chłodzony 
przed filtrami, następuje kondensowanie się 
pary w filtrach i zapychanie się ich. W na- 
stępstwie tego wzrastają szybko opory prze- 
pływu co pociąga za sobą konieczność wymia- 
ny filtrów podczas pomiaru. 

Płuczka benzenowa była umieszczona za 
dyszą pomiarową, aby uniknąć wpływu pary 
benzenowej na pomiar ilości odgałęzionego 
gazu. Przy wstępnym pomiarze płuczka była 
wypełniona eterem, jednakże na skutek inten- 


Konstrukcja i montaż dyszy przy pomiarze 
płuczki gazu. 


Rys. 9. 


sywnego parowania eteru następowało skra- 
planie i zamarzanie zawartej w gazie pary 
wodnej i dlatego bardzo znacznie wzrastały 
opory przepływu gazu. 

Pomiar ilości odg gałęzionego gazu wykona- 
ny był przy pomocy dyszy o średnicy 3,15 mm; 
spiętrzenia w dyszy mierzono mikromanomet- 
rem. Konstrukcja dyszy i sposób jej ustawie- 
nia podany jest na rys. 9. Dysza była uprzed- 
nio wycechowana, w identyeznych warunkach 


z pomiarowemi, przy pomocy powietrza i wo- 
dy w laboratorjum Stowarzyszenia Dozoru 
Kotłów Parowych; wyniki cechowania dysz 
o średnicy 3,15 1 3,45 mm podane są na rys. 10. 


9,30 


2000 


— e 


EE ZG 


Rys. 10 Wyniki cechowania dysz o średnicy 
3,15 i 3,45 mm 


Oznaczenie zawartości smoły i pyłu. 


Jlość  kondensatów oznaczono jako 
różnicę ciężarów naczynia ociekowego i filt- 
rów przed i po pomiarze. 

Smoła i pył z rurki miedzianej i wężowni- 
cy były wymywane eterem. Kondensat zebra- 
ny z naczynia ociekowego był filtrowany 
przez wysuszony i zważony sączek analitycz- 
ny, przez który następnie filtrowano sub- 
stancje wypłukane z rurki i wężownicy. Po 
kilkakrotnem przemyciu sączka cterem, w celu 
asunięcia z niego smoły, suszono go i ważono. 
Przyrost ciężaru sączka przyjęto jako zawar- 
tość pyłu w gazie. 

Smołę zawartą w kondensacie ekstraho- 
wano eterem, który następnie  filtrowano. 
Smołę zawartą w wacie filtrów rozpuszczano 
również w eterze. Eterowe roztwory smoły stę- 
żano na grzejniku elektrycznym 100 W, a na- 
stępnie przez półtorej godziny—na kąpieli wod 
nej, podnosząc stopniowo jej temperaturę w 
następujących granicach: zmierzona tempera- 
tura gazu za dezintegratorem — temperatu- 
ra gazu przed dezintegratorem. Zawartość 
płuczki benzenowej odparowano na kąpieli 
wodnej w temperaturze ok. 100° C, 

Na wyniki pomiaru ma duży wpływ czas 
i temperatura oraz powierzchnia wyparowa- 
ria w naczyniu zawierającem próbę smoły. 
Przy podgrzewaniu smoły przez półtorej go- 
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dziny na kąpieli wodnej w temperaturze od 
60 — 74 C odparowuje również część sub- 
stancyj, których temperatura wrzenia jest 
wyższa od 740 C, a więc rzeczywista zawar- 
tość smoły w gazie musiała być wyższą od 
wyznaczonej. Dla wyjaśnienia wpływu czasu 
i temperatury stężania smoty, wykonano pró- 
bę odparowania w suszarce elektrycznej przy 
użyciu zlewek średnicy 70 mm; wyniki poda- 
ne są na rys. 11. 


Zestawienie odczytów. 


Czas trwania pomiaru. 
Ciśnienie barometryczne . . 


Płuczka 
asa jk | podciśnienie mm H,0 172 175 
ka ras prężność abs. kg/cm?” 1,001 | 1,000 
A | temperatura UG 73,4 | 72,8 
nadciśnienie mm H,0 158 147 
prężność abs. kgjcm* 1,033 | 1,032 
Stan gazu | temperatura Ue 59,8 | 61,1 
za dezinte- ; ciężar właściwy 
gratorem gazu suchego 
przy 0°C 
i 760 mm Hg  kg/em* 1,067 | 1,050 
nadciśnienie mm H,O | 4 7 
prężność abs. kg/em? 1.018 | 1,018 
aa parn temperatura UG 56,8 58,1 
głównym | Spiet z 
rurociągu p on. ły 
zy przepiy- 
Wiżeć wią wie przez 
kryzę mm H,0 | 45,0 | 45,5 
Próbka gazu 
podeiśnienie mm Hg | 44,3 | 47,8 
„. | prężność abs. kg/cm* 0,958 | 0.952 
Ry ec temperatura © 29.9 | 31,2 
Sai mad spiętrzenie i 
przy przepły- 
dyszą wie przez 
dyszę mm H,0 | 155 166 
Zanieczyszczenie gazu 
Ilość skondensowanej wody przy 
przepływie badanej próbki 
gazu przez instalację po- 
miarową  . . à. gr 304 | 315 
Zawartość pyłu w kondensacie 5 0,023 | 0,021 
w kondensacie, 
rurce i wę- 
A żowniey p 2,666 | 2,123 
2 Farah 4 4,224 | 4,231 
y w płuczce ben- 
zenowej 5 0,120 | 0,078 
razem smoły 7,010 | 6,482 
Ogólna zawartość smoły i pyłu i 7,033 | 6,453 
Silnik 
Liczba obrotów . . . . . obr/min | 970 | 970 
Napięcie prądu . . . . . V 3050 | 3050 
Natężenie prądu . . . . . A 29,5 | 29,6 
Spółczynnik mocy . . cos © 0,84 | 0,85 
Częstotliwość . e « . . okrjsek | 50,0 | 50.0 
Moc pobrana przez silnik . kW 130,1 | 131,6 


RJ 


NJ 


€zężar probki w gramach 
+ 


— 
h 


Wpływ temperatury i czasu ogrzewania na 


Rys 11. 
wagę próbki smoły 


Zestawienie wyników obliczeń. 


Czas trwania pomiaru . min 90 90 
Obciążenie płuczki 
zpomiaru kryzą  nim*/h | 14500] 14600 
„ rzecz. m*/h 21510] 22000 
Objętość na wejśc iu do 
gazu dezintegratora „ 30000] 29750 
na wyjściu z ła- 
pacza kropel 5 21900] 23150 
podciśnienie 
przed  dezint. mmH,O 172 175 
nadciśnienie za 
Wysokość dezintegr. mmH,O 153,3 147 
sprężenia nadciśnienie za 
gazu łapaczem kro- 
pel mmH,O 148 140 
wysokość spię- 
żenia mmH.,O 320| 315 
Rozchód energji 
Moc pobrana przez silnik kW 130,1] 131,6 
Sprawność silnika (założona) Ojo 88 88 
; i kW 124,5] 125,8 
Moc pobrana przez dezintegrator KM 169,2 171,0 
Zanieczyszczenie gazu 
z pomiaru dyszą nm’ 1,744 1,83 
rzecz. m* 2,12] 2,24 
Ilość od- | przed de- 
gałęzio- | odniesio- | zintegr. rzecz. m? 2,63] 3,74 
nego ga- | na do sta-! za łapa- 
zu nu czem kro- 
pel rzecz. m* 2,64] 2,80 
Ilość zebranego kondensatu gr 304) 315 
Ilość substancyj stałych gr 0,023| 0,021 
Ilość smoły w kondensacie ifil- 
trach gr 6,890| 6,354 
Ilość smoły w płuczee benze- 
nowej gr 0,120] 0,078 
Zebrana ilość smoły i pyłu gr 7,033| 6,453 
w rzecz. m* ga- 
Zawartość zu za płuczką gr/m? 2,66] 2,31 
smoły i pyłu | w norm. m’ ga- 
zu suchego grinm?’ 4,04] 3,52 
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Omówienie wyników pomiaru. 


Ilość plukanego gazu na wejściu do płuez- 
ki wynosiła podczas pierwszego pomiaru 
30000—podczas drugiego 29750 rzecz m/h, to 
jest 80,6 i 79,9% obciążenia nominalnego. 

Rozchód mocy na wale dezintegratora wy- 
nosił 169,2 i 171,0 KM. to jest 112,8 i 114% 
rozchodu gwarantowanego, czyli po uwzględ- 
nieniu umownej tolerancji 5%, przekroczenie 
rozchodu mocy wynosiło 7,8 i 9,0%. Jednocześ- 
nie jednak wysokość sprężania gazu była 
znacznie wyższa od gwarantowanej, bo wyno- 
siła 320 mm zamiast — 150 mm słupa wody. 

Zawartość smoły i pylu w gazie była 
znacznie większa niż gwarantowana, bo wy- 
nosiła 2,66 i 2,31 gr/m3, co należy zdaje się 
przypisać niedostatecznemu  wyregulowamau 
instalacji. Jadnocześnie nalı ży zaznaczyć, -że 
pomiar odbył się bez udziału przedstawicieli 
dostawcy i regulacją instalacji zajm wa'o 
się kierownictwo ruchu zakladu. 


VI. Badania ilości oraz stopnia za- 
nieczyszczenia wód oddawanych do rzeki 
Rawy. 


W roku sprawozdawczym rozpoczęliśmy 
pomiary wód, oddawanych do rzeki Rawy 
przez gminy i te zakłady przemysłowe, które 
są członkami związku „Rawa“. (Instytucja ta 
została utworzona w roku 1913 przez zainte- 
resowane gminy i zakłady przemysłowe, leżą- 
ce w dorzeczu Rawy, celem uregulowania 
spraw wodnych w dorzeczu oraz przeprowa- 
dzenia regulacji koryta rzeki.) Wyniki prze- 
prowadzanych przez nas pomiarów mają być 
podstawą dla wyznaczenia opłat za oddawanie 
do rzeki t. zw. „brudnej wody*, to jest jakiej- 
kolwiek wody z wyłączeniem wody powierz- 
chniowej z opadów atmosferycznych. Całość po 
wierzonych nam prae obejmuje około 30 
punktów pomiarowych oraz około 240 analiz 
wody. W roku sprawozdawczym wykonaliś- 
my około 25%prae zleconych, całość ma być za- 
kończona w roku 1936. 


Pomiary ilości wody. 
Czas i metoda pomiarów. 


Ilość wody oddawanej przez kopalnie na- 
ogół nie ulega większym wahanicm, nato- 
miast pozostałe zaklady oddają zmienne ilości, 
zależnie od zatrudnienia i pory roku. Jest rze- 
czą zrozumiałą, że wyniki są tem dokładniej- 
sze im dłuższy jest czas pomiaru, a co daje 
się łatwo osiągnąć jeżeli można zabudować 
wodomierze skrzydełkwe. W większości wy- 
padków woda jest oddawana kanałami otwar- 
temi, które służą jednocześnie do odprowadza- 
nia wód burzowych. Ponieważ rozporządzalne 


spiętrzenie w kanałach jest nieznaczne, a zanie- 
czyszczenie wody jest duże, posługiwanie się 
wodomierzami skrzydełkowemi jest niemożli- 
we. 

Wreszcie często punkty pomiarowe znaj- 
dują się poza terenem zakładu i na skutek te- 
go konieczna jest stały nadzór nad wodomie- 
rzami. Z powyższych względów Związek „Ra- 
wa“ postanowił wykonać w każdym zakładzie 
dwa jednotygodniowe pomiary w okresie kil 
kumiesięcznym. W wyjątkowych wypadkach, 
gdy w ten sposób określona ilość wody nie 
może być przyjęta jako średnia roczna, po- 
miary są przedłużane, zależnie od warunków 
lokalnych. Ponieważ w okresie pomiaru zak- 
ład może i zwykle ogranicza ilość oddawanej 
wody do możliwego minimum, dlatego uzyska- 
ne wyniki nie są ilościami rzeczywiście odda- 
wanej wody, a należy je traktować jako mini- 
malne, które Zaklad musi odprowadzać do 
kawy. 


Jako podstawową metodę pomiarową 
przyjęto metodę przelewu, przyczem spiętrze- 
nia mierzone są aparatami rejestrującemi, a 
więc uzyskiwane wyniki dają ciągły obraz 
zmian przepływu w badanym okresie czasu. 
O ile metody przelewu nie można stosować, 
np. w wypadku gdy ilość wody jest nieznacz- 
na, pomiar jest wykonywany jakąkolwiek in- 
ną dostępną metodą, a więc zapomocą dysz, 
„wodomierzy  skrzydełkowych, zbiorników. 
pływaków i t. p. przyczem każdorazowo me- 
toda pomiarowa jest uzgadniana ze ZwWiąĄz- 
kiem i zainteresowanym Udziałowecm. 


Sposób wykonania pomiaru przy pomocy przelewu. 


Dla wykonania powyższych pomiarów 
komieczne było użycie conajmniej pięciu apa- 
ratow, gdyż np. jeden z zakładów posiadał ty- 
le odpiywów, które ze względów zrozumiałych 
musialy być mierzone jednocześnie. Koszt za- 
kupu tego rodzaju aparatów wyrobu zagra- 
nicznego był wysoki. Wobec b. małego praw- 
dopodobieństwa korzystania z aparatów w 
przyszłości, zdecydowaliśmy się je wykonać 
we wlasnym zakresie. Ogólem zbudowaliśmy 
» aparatów dwuch typów, opa rtych na wspól 


nej zasadzie działania, a mianowicie 
ruch zwierciadła wody przed przelewem 


(spiętrzenie) przenoszony jest za pośrednie- 
twem pływaka i struny stalowej na kółko, z 
którem połączona jest sztywno krzywka, prze- 
suwająca piórko aparatu. Aby móc bezpośred- 
nio planimetrować wykres, kształt krzywki 
został tak dobrany, że wychylenie piórka jest 


proporcjonalne do Vh*; (h — spiętrzenie wo- 
dy przed przelewem), a więc — do ilości prze- 
piywającej wody. Papier w obu typacli apa- 
ratow napędzany jest przez zwykły, lecz dość 
simy mechanizm zegarowy, którego działanie 
wzmocnione jest przez dodatkową sprężyne, 
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a więc zegar spełnia właściwie tylko rolę re- w ciągu 1 doby, 3 dób i tygodnia. Zakres spię- 
gulatora. Zastosowaniu specjalnego mecha- trzeń 200 i 300 mm, wysokość pisania 120 mm. 
nizmu zegarowego, stała na przeszkodzie wy- 
soka jego cena, przewyższająca koszt wykona- 


Rys. 14 
nia całego aparatu. Obydwa typy aparatów 
różnią się układem dźwigien oraz rodzajem Dokładność wskazań przy maksymalnem wy- 
papieru rejestracyjnego, co widać z rysun- chyleniu piórka wynosi około 2%. Wszystkie 
ków 12, 13, 14 i 15. i 
Aparaty bębnowe posiadają 3 szybkości 
posuwu papieru, a mianowicie 1 obrót bębna 
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pomiary w roku sprawozdawczym zostały wy- 
konane przy pomocy czterech aparatów tego 
typu, przyczem mieliśmy następujące trud- 
ności. 

Podczas jednego z pomiarów struna sta- 
lowa o średnicy 0,3 mm, na której wisi pły- 
wak, pękała po 3 dniach pracy, na skutek sko- 
rodowania jej przez kwasy i parę, znajdujące 
się w kanale. Dość duże trudności były spowo- 
dowane kondensowaniem się parv wodnej w 
aparacie, co pociągało za sobą wydłużanie się 
i kurczenie papieru. Normalny papier, stoso- 
wany dla aparatów samopiszących, pod wpły- 
wem wilgoci wydłużał się do 3%, po zastoso- 
waniu kalki woskowanej wydłużanie się pa- 
pieru wynosiło do ok. 1,5%. Pomimo tak cięż- 
kich warunków pracy, mechanizmy zegarowe 
pracowały bez zarzutu. 

Drugi typ aparatu, z papierem taśmo- 
wym, posiada poziomy układ dźwigien. co 
pozwoliło na lepsze zrównoważenie go, poza- 
tem jest on rozwiązany w ten sposób, że spięt- 
rzenia mogą być przenoszon» za pośredni- 
ctwem pływaka lub mogą być mierzone przy 
pomocy wagi pierścieniowej. 

Koszt wykonania tego aparatu jest wyż- 
szy niż poprzedniego. 


Ilość wody jest obliczona ze wzoru: 


9 pue 
Q = 3 b.hV 2gh n 
w którym oznaczają: 
h — wysokość spiętrzenia w m 


b szerokość przelewu w m 
9 — przyśpieszenie ziemskie 9,81 m/sek? 
«a — spółczynnik przepływu obliczany ze 
wzoru: 
gdy b = B, 
a = 0615] p 20 RE | 
1000h + 1,6 
h 
J1 + 05 (—— 
| h + m | 


gdy zaś b < B 


a = | 0,578 -|- 0,037 Ee AE 


b | 
3,615 — 3 (—} 
SE 


1000 h + 16 


| b h 
Ja +0 CEE: z 
EA ) 


k + S 


w którym wysokość zapory „s“, szerokość ka- 

4 > ad . 
natu „B“ oraz pozostałe wielkości wyrażone 
SĄ w m. 


Powyższe wzory są słuszne, gdy: 


R h<A00 EU 
s = 300 mm; b s 
B 


Badanie stopnia zanieczyszczenia wody. 


Określanie stopnia zanieczyszczenia wo- 
dy w latach poprzednich oparte było na nastę- 
pującej zasadzie: à y 

Za zawartości zawiesiny mechanicznej, 
osadzającej się w normalnych warunkach w 
ciągu 2 godzin w ilości 

mniejszej niż 1 cm*/l przyjmowano 

spółczynnik . ż ą : 1 
od 1 cm*/l do 2 cm*/l przyjmowano 
spółczynnik : : : ; 
od 2 em*jl do 5 cm*jl przyjmowano 
spółczynnik . E ; 3 
od 5cm’/l do 10 cm*jl przyjmowano 
spółczynnik , ; ; ; 
powyżej 10 cm*jl przyjmowano spół- 
czynnik . : - : - 

Zanieczyszczenia chemiczne: 

Za kwasowość lub alkaliczność wody 2 
Za obecność substancyj organicznych, 

gnilnych 4 
Za obecność karbolu, smoły, krezolu 

lub fenolu 

Ogólny stopień zanieczyszczenia wody 
równał się sumie spółczynników za poszcze- 
gólne zanieczyszczenia. Wysokość opłaty za 
oddawaną wodę była proporejonalna do ilo- 
czynu z ilości rzeczywiście oddawanej wody na 
stopień jej zanieczyszczenia. Ponieważ ogólna 
suma rocznych opłat z tego tytułu jest zależna 
jedynie od wydatków ponoszonych przez Zwią- 
zek na roboty regulacyjne, a więc absolutne 
wielkości spółczynników nie mają znaczenia, 
ważny jest natomiast tylko ich wzajemny sto- 
sunek. 

Powyższy sposób oznaczania stopnia za- 
nieczyszczenia wody miał następujące wady: 
1) Degresja spółczynnika zanieczyszczenia 
mechanicznego wody, sprzeczna z ogólną za- 

sadą wymiaru opłat, mającą na celu pobu- 
- dzenie Zakładów do oczyszczania wody 
przed oddaniem jej do rzeki. 
Nieuwzęlędnienie zawiesiny nieosadzają- 
cej się w ciągu 2 h i koloidalnej, stosunko- 
wo trudnych do usunięcia, a szkodliwość 
których dla rybostanu daje się odczuć ja- 
koby jeszcze w Wiśle poniżej Krakowa. 
Uzależnienie wysokości spółczynnika od 
obecności a nie od ilości poszczególnych za- 
nieczyszczeń chemicznych. 
Nieuwzględnienie tych zanieczyszczeń, któ- 
re wpływają na jakość wody używanej dla 
celów przemysłowych, gdyż jakkolwiek 
woda z rzeki Rawy właściwie dla celów 
przemysłowych nie nadaje się, to jednak 
kilka Hut stosuje ją jako wodę chłodzącą. 


SI R w©W N 


2 


— 


3 


— 


4 


— 
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5) Niepodanie metod oznaczenia poszczegól- 7. Za każde 250 mg/l substancyj roz- 


nych zanieczyszczeń, co powodowało, że puszczonych powyżej 1500 mg/l doli- M 
zainteresowany Zaklad nie mógł przepro- cza się 1,0% 
wadzić analizy kontrolnej. 8. Za każdą 1/40 powierzchni zwierciadła 
Na podstawie wytycznych podanych nam wody U, P (ek pokrytą a 
przez Związek „Rawa“ opracowaliśmy meto- mami Hus BA olicza SIę 
dẹ oznaczania stopnia zanieczyszczenia wody, 9. Za substancje rozpuszczalne w ben- 
która z nieznacznemi zmianami została przy- zenie dolicza się za każde 10 mg/l 5% 
jęta przez komisję techniczną Związku „Ra- Ekstrakcję benzenową wykonywuje się w 


wa“, w skład której wchodzili przed>tiwicie- wypadku, gdy utlenialność wody wykonana 
le RE TE adna NZ N metodą Kubel'a wykazuje zużycie tlenu po- 
Katowicach. Jakkolwiek poniżej podana wyżej 20 mg 9. na litr badanej wody. 

toda wymaga jeszcze zatwierdzenia przez ; R e 
Władze Związku, to jednak badania są już 10. Za utlenialność wody powyżej 8 mg O»/ 


według niej wykonywane. dolicza się za każdy mg 0,/l. 0,3 '/o 
Poniżej podany jest równoważnik zanie- 11. e ku: z 6 w mg Oll 08) 
czyszczenia wody w procentach ilości wody ę Kaa d= (6 


oddawanej przez poszczególnego udziałowca 12- Przejrzystość wody filtrowanej (spół- 
w okresie 1 roku. czynnik narazie nieustalony). 


1. Za każdy 0.1 cm3 w litrze zawiesiny , ; i N 
grubej dolicza się 0,5% Przy obliczaniu, każdą rozpoczętą ilość, 
podaną w poszczególnych punktach jako 


D Gw lead | YVSUS | zawie- : > - g 3 
2. Za każdy mg/l wysuszonej zawie jednostkę danego zanieczyszczenia, liczy się za 


siny drobnej dolicza się 0,1% cala 
3. Za zawarto :ć 0.1 m vol kwasów moc- 
nych w litrze wody dolicza się 1,0% Wyżej podane spółczynniki zostaną sko- 
4, Za zawartość 0,1 m vol zasad mocnych rygowane przez Związek, o ile okaże się tego 
w litrze wody dolicza się 0,5% potrzeba, po przeprowadzeniu analiz u wszy- 


a g 5 w" OR. | wać stkich udziałowców. 
5. Za każdy stopień twardości ogólnej po- 


R "A a A > 
wyżej 50° niem. dolicza się 0,2% Metod oznaczenia poszezególnych zanie- 

6. Za 1 mg/l tlenków metali ciężkich (Fe, czyszczeń nie podajemy, ponieważ zostały one 
Zn, Mn, i t d.) w stanie rozpuszczo- opublikowane w czasopiśmie „Technik“ 


nym powyżej 20 mg/l dolicza się 0,04% Nr. 3 — 1986r. 
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impuretés dans l'eau du fleuve Rawa. 


DO S PR Z ED A N I A 


Urządzenie do oczyszczania wody’ dodatkowej (zakwaszania) 
dla chłodnic kominowych, patentu Balcke-Bomsel, o wydaj- 
ności 10 mtr* wody dodatkowej na godzinę, kompletne, w do- 
brym stanie, do uruchomienia w każdej chwili, sprzedamy na 
bardzo dogodnych warunkach. > = > 


Zgłoszenia pisemne kierować do T-wa Elektrycz- 
nego Okręgu Częstochowskiego w Częstochowie 


Drukarnia „ZGODA“ J. Klimczak i S-ka, Zielna 47. Tel. 619-57. 


